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Engin de Ipvago 

La presente invention concerne un engin de levage et de 
manutention de charges a fleche distributrice orientable 
comprenant un pyl6ne avec un pivot tournant, una fleche montee 
en articulation au sommet du pyl6ne par un axe de rotation 
horizontal agence a la premiere extremite de la dite fleche 
un dispositif de relevage de fleche et un ensemble de retenue 
de fleche comprenant un poincon, au moins une elingue de 
retenue de fleche et un contrepoids mobile relie a la fleche 
par la dite elingue de retenue. 

Pour permettre la manutention de charges sur des 
chantiers de construction, on utilise habituellement des grues 
a fleche distributrice horizontale orientable, sur laquelle 
coulisse un chariot servant de guide a des moyens de 
suspension des charges. 

Dans certaines circonstances, par exemple lorsque les 
chantiers sont encombres ou lorsque la legislation interdit le 
survol de parcelles jouxtant le chantier, on leur prefere des 
grues a fleche distributrice relevable et orientable. Les 
grues a fleche distributrice relevable ont 1-avantage, par 
rapport aux grues a fleche horizontale, de pouvoir amener des 
charges a de plus grandes hauteurs, a hauteurs de pyldnes 
comparables. L 1 effort du poids mort d'une fleche operant en 
mode de travail relevable varie considerablement entre les 
positions de la fleche proches de. 1 -horizontale et la position 
relevee proche de la verticale. C-est pourquoi ce type de 
grue est quelquefois muni d'un contrepoids mobile, dont la 
position varie en fonction de 1« angle que fait la fleche avec 
1' horizontale. 

he document DE 3438937 decrit une grue a fleche 
relevable, avec une plate-forme au sommet du pylSne, portant 
un contrepoids dispose a une extremite d'un bras oscillant 
La position du bras est asservie a la position angulaire de la 
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fldche, fixde d l 1 autre extremite du bras oscillant, de telle 
sorte que le contrepoids se trouve a proximite de 1 1 axe de 
rotation du pyldne lorsque la fldche est relevee, et s 1 en 
ecarte en un mouvement pendulaire lorsque la fldche s 1 incline 
vers 1 'horizontale. Ce dispositif assiste peu l 1 operation de 
relevage pour des angles de relevages import ant s . Ce type de 
grue necessite toujours un dispositif moteur de relevage a 
couple eleve . 

Le document EP 37 944 8 decrit une grue a f leche relevable 
comprenant un pivot tournant, sur lequel est montee la fldche, 
une plate -forme portant les mecanismes de relevage de f leche 
et de levage des charges ainsi qu'un contrepoids mobile, fixde 
a I'arridre du pivot, a 1' oppose de la fldche. Le contrepoids 
est monte roulant sur des longerons rectilignes de la plate- 
forme, qui presentent une legdre pente dirigee vers 1 1 axe du 
pylone. Le contrepoids est relie par un tirant de retenue a 
la f leche, via une poulie de renvoi, de telle sorte a 
s'ecarter du pyldne lorsque la fldche s'abaisse vers 
1 'horizontale et §l se rapprocher du pylSne lorsque la f leche 
est relev6e. Ce dispositif perrnet de compenser le moment du 
poids mort de la f leche sur la structure du pylone, mais le 
relevage necessite un mecanisme. fournissant un couple tres 
important . 

i 

On peut dgalement recourir d des grues de type portuaire, 
k f leche distributrice horizontale orientable articulee, 
effectuant un deplacement de la charge, eloignant 
respect ivement rapprochant celle-ci de 1 1 axe de pivotement de 
la grue par ddploiement, respectivement reploiement de la 
f leche, Le moment du poids propre d'une fldche de ce type 
varie consid^rablement entre la position d£ployee de la fldche 
et la position repliee vers le pyldne. II est difficile 
d'equilibrer ces variations d' effort par un seul contrepoids 
mobile. 

Le document DE 1 260 733 decrit une grue de ce type et 
propose de r6duire, voire de supprimer le contrepoids et de 
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recourir S un c&ble de rappel de distribution, fixS a 
1' extremite de la pointe de fltchette, cooperant avec un cable 
de retenue de fleche agissant sur 1' extremite de la contre- 
flechette, via des poingons et des poulies de renvoi, ces deux 
cables 6tant actionnes par des treuils. La mise en oeuvre de 
ces treuils ntcessite des moteurs a tres fort couple. 

Le brevet FR 2605619 decrit tin engin de levage repliable 
qui combine les effets d'une grue a fleche distributrice 
articulte avec ceux d f une grue & flSche distributrice 
relevable, lui conferant ainsi une certaine polyvalence. 
Toutefois, du fait de la conception des articulations de la 
fldche distributrice, cette grue possdde tou jours une portee 
minimale importante. De plus, le gain de hauteur sous crochet 
lorsque la pointe de la fleche est relevee reste relativement 
faible, ne pouvant dtpasser tine amplitude angulaire 
equivalente & 30°. par rapport a 1 1 horizontale . 

La demande de brevet EP 1057776 du deposant decrit un 
engin de levage repliable & fl&che distributrice orientable 
capable de travailler en mode articulS ou en mode relevable. 
La fldche est constitute d f un pied de fldche dont la premiere 
extremite est montee en rotation au sommet du pyl6ne, et d'une 
fl£chette mont6e en articulation sur la deuxieme extremite du 
pied de fldctie, cette fl^chette <§tant d§limit<§e par cette 
articulation en deux parties, a savoir une contre-f lechette et 
une pointe de fltchette. La contre-f lechette et la partie du 
pied de f ISche proche de cette articulation sont conformees de 
telle sorte que le pied de fleche et la flSchette puissent 
venir en alignement en mode de travail relevable, ce qui 
augmente k la fois la portee horizontale et la hauteur 
maximale sous crochet de 1' engin. Ce dispositif fait appel a 
un cable de distribution non maintenu par des guides sur une 
grande longueur lorsque la fleche est presque entierement 
d6ploy6e, d'oxi des problemes de stabilite en rotation et en 
distribution sous charge et vent de face. 
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La demande de brevet WO 02/04336 du d<§posant d€crit des 
engins de levage repliables et des grues sur tour, & f leches 
distributrices orientables, articulSes, relevables et & 
flgchettes inclinables. La partie du pied de fleche voisine 
de la f lechette et la contre- f lechette presentent des formes 
conjuguees permettant & la pointe de f lechette de venir en 
position align£e avec le pied de fl&che en mode de travail 
relevable. Un systdme de verins est agenct au niveau de 
1 1 articulation entre le pied de flSche et la f lechette pour 
assurer le dtploiement et le reploiement de la fleche en mode 
de travail articule horizontal ou inclinable • Ces grues 
peuvent comporter un systeme de contrepoids mobile pour 
equilibrer la grue dans toutes les positions de travail. Ce 
systeme peut comporter en combinaison un contrepoids fixe, par 
exemple & l'extrtmite de la plate-forme des m^canismes, un 
contrepoids pendulaire principal et un deuxieme contrepoids 
oscillant correcteur. L 1 ajustement des masses et des 
positions des trois contrepoids permet d 1 Equilibrer ces grues 
de fa<?on optimale dans les differents modes de travail 
relevable, inclinable et articule. 

Toutefois, le f onctionnement d'un tel systeme de 
contrepoids peut se r6v£ler dElicat a rggler. Par ailleurs, 
1 1 articulation de la fldche, constitute de v§rins, est 
relativement 'onSreuse, sa commande manque de precision et son 
poids contribue a alourdir 1" ensemble de la fldche. 

Le but de la presente invention est de proposer un engin 
de levage du type defini d* entree qui ne presente pas les 
inconvSnients mentionnSs ci-dessus. 

Le but de la present e invention est en particulier de 
proposer un engin de levage presentant le mSme caractere de 
polyvalence d 1 utilisation que celui dScrit dans le document WO 
02/04336 tout en abaissant le cout de fabrication, en 
simplifiant la mise en ceuvre et, de plus, en reduisant 
1 1 encombrement en-dessous de la plate-forme. 
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Ces buts sont atteints grace a un contrepoids asservi a 

flecle T ^ CUrViligne * ^ oppose de l a 

fleche, dont les variations de pente sont choisies de telle 
sorte que le contrepoids exerce, via la ou les elingue(s) de 
retenue de fleche, une traction variable sur cette fleche 
assistant le dispositif de relevage et/ou le mouvement de' 
deploxement/reploiement de la fleche en mode articule, et/ou 
les changements de conformation de la fleche associes a un 
changement de mode de travail. 

L ' ensemble de retenue de fleche de 1- engin de levage 
selon I- invention pent ne comporter qu'une seule elingue de 
retenue. II est cependant preferable d- employer un ensemble 
de deux elxngues et deux poincons avec leurs poulies de renvoi 
respective*, les elingues etant agencies et attaches de part J 
at autre de la fleche, symetriquement par rapport au plan de 
symetrxe de celle-ci. ^expose ci-dessous decrit, par souci '.i 
de simplification didactique, un engin de levage equipe d-une \ 
elingue de retenue. II applique mutatis mutandis a un engin V 
equxpe de deux elingues. 9 \ 



La voie de guidage selon 1- invention est agencee a 

llllT a t ^ ^ fl ' ChS ' C ' eSt - a - di - -e en projection 

vertxcale sur un plan horizontal, elle s ■ etend dans la 

direction opposee de la projection de la fleche par rapport a 

1 axe de rotation du pylone. D'autre part, en vue laterale, 

etan t Pr r ente ^ Pr ° f±1 ^ ^ ^ ^tions de pente 

etant choxsxes par le constructeur en fonction des efforts 
demandes par la fleche. 

De preference, la voie de guidage curviligne presente 
dans sa 1 * portion, la plus proche du pylone, une pente 
faxble, plus faible que la pente d-une deuxieme portion de la 
voxe, plus eloignee du pyl6ne.. La voie de guidage pent ainsi 
presenter deux portions de pentes constantes mais differentes, 
relxees par un arrondi . La voie de guidage peut presenter un 
profxl plus complexe, en particulier un profil sigmoxdal. 
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De preference, pour minimiser les forces de frottement, 
le contrepoids mobile est muni de moyens de roulement, et la 
voie de guidage est vine voie de roulement sur laquelle roulent 
les dits nioyens de roulement. 

Une telle voie de roulement peut §tre realie^e au moyen 
d'une paire de rails courbes parall^les entre eux, et le 
contrepoids peut etre constitue d'un chariot, mobile sur ces 
rails, et d'^l^ments de lest portes par le dit chariot. 

Un contrepoids de poids P placS sur la voie de roulement, 
lorsqu'il est situe §. une distance x de l'axe du pyldne, en 
une zone oO la voie de guidage presente un angle a avec 
1 'horizontale, exerce d'une part une force de rappel F sur la 
fleche via l'€lingue de retenue et les poulies de renvoi, et 
d" autre part un couple C sur les structures de la grue, 
s'opposant au couple exerce par le poids propre de la fleche 
sur le pylone. En premiere approximation, F et C 
correspondent aux composantes du vecteur P respectivement 
parallSle et perpendiculaire a la voie de guidage, et 

F £ P.sina (I) 
C s P.x (II) 

Or selori l r invention, a: varie en fonction de x, la 
fonction cx(x) Stant d£terminee par le choix du profil 
curviligne de la voie de guidage fait par le constructeur de 
la grue . La distance x du contrepoids par rapport a 1 1 axe du 
pyl6ne £tant elle-m§me une fonction dScroissante de 1' angle 
que fait le pied de fleche avec 1 'horizontale, du fait de 
I'elingue de retenue, le choix du profil de la voie de 
roulement curviligne selon 1" invention permet de moduler une 
composante de rappel du pied de flSche, de telle sorte que 
celle-ci assiste automatiquement le m^canisme de relevage de 
la fldche, et/ou le ou les mecanisme <s) operant le deploiement 
et le reploiement de la fldche, tels que verins, moteurs, 
treuils . 
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Les relations (I) et (II) ne sont donnees qu'a titre 
illustratif du principe de 1' invention. Elles ne tiennent pas 
compte de facteurs correctifs lies aux positions en elevation 
du centre de gravity du contrepoids, des points d 1 attache de 
la/des elingue(s) de retenue et des poulies de renvoi. Ces 
Equations ne sauraient done definir des limitations de 
l'etendue de la protection recherch^e. 

L 1 utilisation de cette composante de rappel variable en 
mode de travail relevable, articul6 ou inclinable permet 
l'emploi de dispositifs m^caniques de relevage off rant un 
couple maximal et une puissance maximale moins eleves. 

L 1 utilisation de cette composante de rappel variable du 
contrepoids permet egalement l'emploi de dispositifs moins 
puissants et plus legers que des verins pour faire operer la 
f ISche en mode de travail articule pour la distribution 
horizontale des charges. 

Le systeme de contrepoids selon 1 1 invention peut 
s'appliquer a des engins de levage 
a fldche distributrice articulee, ou Sl des engins 
& fleche relevable, ou a des engins 
a fleche articulee. et relevable, ou encore 
a flSche artxculge, relevable et flechette inclinable, 

Le systeme de contrepoids peut en particulier St re 
utilise pour des engins dont la fldche comprend un pied de 
fldche articul£ au sommet du pyldne par sa premiere extr^mite, 
une flechette articulee en rotation k la deuxiSme extremite du 
pied de fleche, la dite flechette comportant de part et 
d r autre de son axe d' articulation au pied de fleche 
respect ivement une pointe de flechette et une contre- 
flechette, la dite deuxieme extremite du pied de fldche et la 
contre-f lechette presentant des formes conjugu£es permettant & 
la pointe de flechette de venir en position alignee avec le 
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pied de fleche en position de travail relevable, I 1 extremite 
de l'elingue de retenue de fldche £tant fix§e a la f lechette. 

L 1 architecture g§n£rale de tels engins de levage, et 
notamment des structures et formes avantageuses de pieds de 
fleche et de flSchettes sont decrites dans le document 
WO 02/04336 dont le contenu est incorpore S la prfisente 
demande par reference. La contre-f lechette et la deuxidme 
extremite du pied de fleche peuvent presenter des profils 
prismatigues conjugu€s et viennent en contact l'une contre 
l 1 autre lorsgue pied de fldche et f lechette sont alignSs. 
Selon d'autres formes d 1 execution, la deiixidme extremite du 
pied de fleche peut presenter la forme d'une fourche & deux 
branches et la contre-f lechette vient se loger dans 1 1 espace 
entre les deux branches. Selon d'autres formes encore, le 
pied de fleche est constitue de deux poutres paralleles et la 
contre-f l£chette vient se loger dans l'6cartement entre les 
deux poutres. Lorsque le pied de fleche est realise sous 
forme de fourche ou sous forme de deux poutres, la fleche peut 
comporter un dispositif de blocage pied de f l^che/f lechette 
tel que ceux decrits dans le document WO 02/04336. 

Selon un mode de realisation pr6f£re, la rotation de la 
f lechette autour de la 2 &me extr£mit6 du pied de f ldche est 
effectuee au 'tnoyen d f un systeme de cables antagonistes 
enroul6s et d6roul£s au moyen de treuils electriques . Selon 
un mode d 1 execution particulier, ces treuils, une partie des 
cables et leurs poulies de renvoi peuvent §tre log6s dans le 
pied de fleche, 

Selon un autre mode de realisation pr£fer<§, la rotation 
de la f lechette autour de l 1 extremity du pied de fleche est 
realisee au moyen d'un systeme d'engrenage comprenant un 
moteur, un pignon et un segment dent£. Selon un mode 
d' execution particulier, le moteur est fixS sur le pied de 
fleche et entralne, via un pignon, un segment dente circulaire 
solidaire de la fl§chette. 
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D'autres caracteristiques et avantages de 1 1 invention 
apparaitront a I'homme du metier de la description ci-dessous 
de modes d' execution particuliers en relation avec le dessin, 
dans lequel : 

La figure 1 presente deux vues schematiques, de 
profil en la et de face en lb, d'une grue de 
chantier selon I 1 invention, mont6e sur un 
chenillard, fl£che repliee et relevSe, la flechette 
gtant rabattue contre le pied de flSche. 
- . La figure 2 est une vue sch£matique de profil, d'une 
voie de roulement de contrepoids. 

La figure 3 compare les variations de la force de 
rappel d'un contrepoids selon 1 ! invention avec 
celles de contrepoids de 1 1 art anterieur. >\ 
La figure 4 est une vue de profil d'un contrepoids. \ 
La figure 5 est une vue de face d'un contrepoids. 
Les figures 6a et 6b sont deux vues sch€matiques, de; 
profil, d'une grue a fl£che relevable. : f, 
Les figures 7a, 7b et 7c sont trois vues 
schematiques, de profil, d'une grue & fldche 
articul6e. 

Le groupe de figures 8, c ' est'-&-dire 8a, 8b, 8c, 8d/ 
et 8e, sont des vues de detail illustrant le 
fonctionnement de la grue des figures 7a, 7b et 7c. 
Les figures 9a, 9b sont deux vues schematiques de 
profil d'une grue operant en mode de travail a 
flechette inclinable. 

Les figures 10a 10b et 10c sont trois vues 
schematiques illustrant un autre mode d' execution de 
grue a fl£che articul§e. 

La figure 2 est une vue schematique, de profil , d'un mode 
d' execution de la voie de guidage 1 du contrepoids 100. A 
titre illustratif , elle a ete representee avec un lest 110 
dans deux positions dif f ^rentes et avec les bras de support 
108, 109 qui le portent, les autres elements de la grue ayant 
ete supprimes par souci de simplification. La voie de 
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roulement peut etre constitute de deux rails 2, 3 curvilignes 
et paralleles, qui sont visibles tous deux, en coupe, sur la 
figure 5. Toutefois, dans- toutes les vues schematiques 
lat<§rales montrant la grue, un seul rail est represent©. 

Selon le gabarit d 1 ensemble de la grue la voie de 
roulement 1 peut avoir une longueur de 1 ' ordre de 5 ei 20 
mdtres. La zone A, la plus proche du pylone, presente une 
pente faible, faisant un angle a A avec 1 'horizontale de 2° a 
25°. En s'61oignant de la grue, la pente augmente . Dans la 
zone indiqu£e par B sur la figure 2, la voie de roulement peut 
former un angle a B de 1* ordre de 15° a 85° avec 1 1 horizontale . 
Enfin, dans la zone indiqu£e par C, proche de I'extremite 
distale de la voie de roulement par rapport S I'axe du pylone, 
la pente diminue & nouveau, la voie formant un angle a c de 2° 
a 45° . 

Sur la figure 2, on a schematis§ les composantes des 
forces qu'une masse de lest exerce sur les autres parties de 
la grue. 

Si on decompose le vecteur poids P en ses composantes 
respect ivement perpendiculaire et paralldle a l'axe de la 
voie, on constate que dans la zone A, la composante parallele 
& la voie F A est tres petite. La force de rappel du lest sur 
I'elingue de retenue est faible, mais suffit k maintenir cette 
elingue tendue, le chariot tendant & revenir vers le pyldne. 
A titre d'exemple, si la masse de lest est de vingt tonnes et 
si la pente de a A est de 5°, la force de rapp.el P A est de 
l f ordre de 17 kN\ Le lest exerce essentiellement un couple 
sur la structure de la grue, couple qui, a une distance x A , 
vaut environ P.x A> 

Dans la zone indiquee par B, la pente est maximale et, 
dans le mode d' execution represents sur la figure 2, de 
l 1 ordre de 50°. La force de rappel que le lest exerce sur 
1' Elingue de retenue de fldche devient beaucoup plus 
importante. Sous reserve de la position du point d 1 attache de 
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l ! £lingue de retenue au contrepoids et de la position de la 
poulie de renvoi, qui est situee a proximity de I 1 extremity 
distale de la voie de roulement, mais qui peut etre agencee 
sur cette dernidre, ou au-dessus, ou au-dessous, cette force 
de rappel correspond approximativement a la composante du 
poids P paralldle §l cette voie de guidage 7 soit F b , 

Dans la zone C, legerement moins pentue, cette force de 
rappel diminue a nouveau. L'homme du metier observera sans 
peine que si dans la zone C, la pente restait constante et 
6gale & la valeur maximale atteinte dans la zone B, la force 
de rappel conserverait dans la zone C la valeur maximale 
atteinte dans la zone B. 

La figure 3 represente la force de rappel en fonction de 
la distance entre contrepoids et pyl6ne pour trois systSmes de 
contrepoids diff 6rents. Dans les trois systemes, la masse 
- totale du contrepoids est de 20 tonnes* La courbe (a) 
represent e la force de rappel pour une voie de roulement §l 
profil rectiligne / correspondant par exemple a celui d6crit ■ 
dans EP 379448, avec a = 5°. La courbe (b) represente la 
force de' rappel d'un contrepoids pendulaire, accroche a 
l'extr6mite d'un bras oscillant de 12 mdtres de long, 
encombrant . 

La courbe (c) represente la force de rappel obtenue au 
moyen d'une voie de roulement selon 1' invention similaire a 
celle de la figure 2, pour laquelle la pente vaut 3° a 
proximite du pylone, augmente ensuite jusqu'a un maximum de 
53° a une distance de 9 metres, pour rediminuer ensuite/ la 
pente etant de I'ordre de 3 0° a l'extremite de la voie. Le 
profil de la courbe (c) est determine par le choix du profil 
de la voie de guidage c 1 est-a-dire par les variations de pente 
entre les zones A, B et C representees sur la figure 2. 

Les figures 4 et 5 representent, respectivement de profil 
et de face, un mode d 1 execution du contrepoids selon 
1' invention. Dans ces figures, le chariot est generalement 
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disigne par 101. Le chassis du chariot est constitue de 
quatre poutres longitudinales , deux poutres exttrieures 102 et 
deux poutres inttrieures 103/ relives par quatre poutres 
transversales 104. Chaque poutre 102, 103 porte deux 
dispositifs de roulement & galets 105 qui roulent sur les deux 
rails curvilignes 2 et 3 constituant la voie de roulement. 
Les poutres longitudinales exttrieures 102 portent chacune 
trois poutres d'appui sensiblement verticales, a savoir une 
poutre superieure 106 et deux poutres inferieures 107, 
constituant trois points d'appui. Chaque poutre longitudinale 
102 porte tgalement deux bras-support 108, 109, Ces bras- 
support sont de preference months inclines pour supprimer les 
jeux entre tltments de lest, qui viennent s ! appuyer les uns 
contre les autres, et contre les points d'appui. Les bras- 
support, et les moyens de fixation correspondants des Pigments 
de lest sont agencts de telle sorte que le niveau du centre de 
gravite du contrepoids soit proche du, et de prtftrence 
coincide sensiblement avec le niveau de la voie de roulement & 
I'endroit oil se trouve le chariot, pour eviter des 
balancements lors des tnouvements de la grue. Les bras -support 
peuvent §tre montes sur des articulations permettant de les 
replier, en vue de diminuer 1 1 encombrement du chariot pendant 
le transport. Chaque paire de bras deplits 108, 109 regoit 
une ou plusieurs masse (s) de lest 110. Comme le montrent les 
figures 2 et '5, ces masses de lest peuvent §tre constitutes de 
dalles' de beton munies de deux trous permettant de les 
accrocher sur les bras-support 108 et 109. Les trous 111 
peuvent Itre realists sous forme de deux carres tournes 
angulairement de 90° l'un par rapport §l 1 1 autre et espacts 
l'un de l 1 autre de telle sorte que les bras-support 108 et 109 
viennent se placer dans les angles cqmme le montre la figure 
2. L»homme du metier comprendra aisement que cette 
disposition permet a la fois un placement facile des lests sur 
les bras-support, les dimensions des trous 111 etant nettement 
superieures au diametre des bras-support 108 et 109, et 
d' autre part evite un basculement des masses et les chocs 
correspondants lorsque le chariot mobile se dtplace entre la 
zone A et les zones B et C de la voie de roulement. La mise 
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en place des lests sur le chariot est parachev§e par la mise 
en place d'un ensemble de barres 113 et cables de security 112 
entre bras -support et poutres d'appui du chariot, 

L'homme du metier constatera egalement sur la figure 5 
que les deux rails curvilignes 2 et 3 sont relies par un 
ensemble de poutres transversales 4 const ituant ainsi une 
sorte de plate- forme qui peut recevoir un ou plusieurs treuils 
5, poingons ou tirants de poingons 6. 

Les figures la et lb montrent une grue a f leche 
articul6e, pied de fldche releve au maximum et flechette 
repliee contre le pied de f leche. Dans la position ou le pied 
de fldche est enti&rement releve, les masses de lest viennent 
tr£s prSs du pyldne, en I'encadrant de part et d' autre, comme 
le montre la figure lb. Daris cette position, les masses de 
lest d'une part et la masse de la fldche d 1 autre part exercent 
des contraintes relativement faibles sur la tour et le chassis' 
roulant de la grue, de sorte que le deplacement de la grue 
debout est possible sur le chantier, au moyen d'un chenillard, 
sans qu'il y ait besoin de demonter la grue pour la d£placer. 
Des verins 3 3 peuvent permettre de soulever et de r^gler le 
niveau de la grue lors d'un tel d.Splacement . • - - 

Les figures 6a et 6b montrent le fonctionnement du 
contrepoids sur un engin de levage dont la fldche fonctionne 
en mode de travail relevable. La figure 6a montre I 1 engin, la 
fl£che 10 etant presque a 1 f horizontale, en position de portee 
maximale. Le contrepoids 100, repr6sent€ de maniere 
simplifige sur la figure 6a par un lest carrS et un jeu de 
galets, se trouve dans la zone distale de la voie 1 par 
rapport k l'axe de la tour. Sur la figure 6b, la f leche 10 
est relev^e en position de portee minimum. L'elingue 11 de 
retenue de fleche est fixee & sa premiere extremity au 
contrepoids 100. Elle passe sur une poulie de renvoi 9 
agenc£e & l'extr6mite distale de la voie de roulement et sur 
une deuxieme poulie de renvoi 8 agenc^e au somrnet du poingon 
7. L* autre extremite 12 de l'^lingue de retenue est fixSe Sl 
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la fleche, au meme niveau que le chevalet 13. Le chevalet 13 
sert cie point d 1 attache au dispositif de relevage. Le 
dispositif de relevage peut §tre constitue de plusieurs 
parties , a savoir un tirant de relevage 14, reliant le 
chevalet de relevage a une poulie ou un moufle 16, et un cSble 
de relevage 15, qui peut faire plusieurs brins de tuoufle. Le 
cable de relevage 15 est relie a un treuil de relevage 17 dont 
la bobine est agenc6e sur la plate- forme solidaire de la voie 
de roulement . 

L'elingue de retenue 11 de fleche coopdre avec le 
dispositif moteur de relevage pour relever la fleche. En se 
referant a la figure 3 , on constatera que sa contribution est 
importante dans les positions proches de celle montree par la 
figure 6a, c'est-a-dire lorsqu'un couple de relevage important 
est n^cessaire, et faible dans les positions proches de celle 
de la figure 6b, c f est-a-dire lorsque le dispositif moteur de 
relevage n'a besoin que d'un couple faible . Le systeme de 
contrepoids selon 1 1 invention permet done de diminuer le 
couple nominal maximal du dispositif de relevage. 

On not era que la fleche 10 montrSe sur les figures 6a et 

6b peut §tre une fleche rigide ou une f Idche articulee comme 

celle de la figure 7c. 
i 

Les figures 7a, 7b et 7c illustrent le f onctionnement 
d'une fleche articul6e fonctionnant en mode de distribution 
articulfie horizontale. La figure 7a, similaire a la figure 
la, montre la fleche en position de portee rainimale, flechette 
18 repliee contre pied de fldche 19. La figure 7c montre la 
fl§che 10 dans une position similaire t S celle de la figure 6a, 
en position de portee maximale, le pied de fleche et la 
flechette etant alignes. 

La figure 7b montre la fldche dans une position 
interm§diaire de deploiement. L'homme du metier constatera en 
particulier que dans la position illustree par la figure 7b, 
le contrepoids 100 est environ a mi-course et que la 

■ 
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composante de traction sur l'elingue de retenue 11 de la 
fleche est importante. Le tirant de relevage 14 de fleche 
attache au chevalet 13 passe sur l f extremity 21 de la contre- 
f lechette 20 qui le renvoie. L 1 articulation 32 formee par un 
axe de rotation horizontal entre le pied de fleche 19 et la 
flechette 18 delimite cette dernidre entre pointe de flechette 
22 et contre-f lechette 20. C'est £ ce niveau qu'est attache 
en 12 l'elingue de retenue 11. La rotation de la flechette 
autour de I'axe d 1 articulation 32 est r6alis£e a l'aide de 
deux cables antagonistes 23 et 24. Les bobines d» enroulement 
25, 26 des cables 24 et 23 peuvent §tre agencies dans le pied 
de fleche, par exemple & proximity de 1 1 articulation 27 de la 
premiere extr£mite du pied de fldche au sommet du pylone. Une 
poulie de renvoi 29 des cables 23, 24 est agencee dans le pied, 
de fldche, dans vine zone proche de 1 1 articulation 32 entre 
pied de fleche et flechette, comme I'illustre la figure. 

Le f onctionnement de la distribution horizontale depuis 
la portee minimale (figure 7a) jusqu'a la portee maximale, 
figure 7c, en mode de travail articule est illustr6 plus en 
details par les figures 8a, 8b, 8c, 8d et 8e. La figure 8a 
montre la zone de la fldche entourant 1 1 articulation 32 pied ,:■» 
de flSche/f lechette dans la position "de la figure 7a. On 
notera que I 1 (les) 61ingues(s) de retenue de flSche passe (nt) 
un peu en-dessous et & drpite de 1 1 articulation 32 pied de 
fldche/f lechette; le cSble de relevage 15 et le tirant de 
relevage 14 de flgche passent sur 1 ' ext remit e 21 de la contre- 
f lechette et se trouvent un peu a gauche de 1 1 articulation 32 
entre pied de fldche et flechette. Les cables 23 et 24 ont 
des effets antagonistes. A partir de cette position, le cable 
superieur 23 est command^ par le grutier et le cable inf^rieur 
24 se deroule. Le cable superieur 23 est d6vie par la canne 
supSr ieure 3 0 . 

Dans la position montr6e par la figure 8b, le cable 
superieur 23 tire sur la contre-f lechette, afinde continuer 
l 1 operation de deploiement, la canne supgrieure 30 deviant 
tou jours le cable superieur 23. Le cable inf£rieur 24 se fait 
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alors entrainer par le cable superieur 23, la vitesse etant 
pilotee par le grutier. 

Au stade montre par la figure 8c, le c&ble supSrieur 23 
tire tou jours sur la contre-f lechette, afin de continuer le 
mouvement de deploiement, mais la canne supSrieure 3 0 ne d6vie 
plus le cable supSrieur 23 . Le c&ble inf erieur 24 se fait 
tou jours entrainer par le c&ble superieur* 

Au stade montre par la figure 8d, le cSble superieur 23 
tire toujours sur la contre-f lechette, afin de continuer a 
deployer la fldche, et le c&ble inf Erieur 24 se fait toujours 
entrainer par le cSble superieur. On notera que le cSble 
infSrieur 24 entre en contact avec la canne inferieure 31 et 
que l'elingue de retenue 11 a dSpasse 1 ' articulation 32 entre 
pied de fleche et f lechette. 

Dans la position illustree par la figure 8e, le tirant de 
relevage 14 n'est plus en contact avec 1 1 extremity 21 de la 
contre-f 16chette . La canne inferieure 31 augmente I'angle de 
traction du cable inf6rieur 24 afin de diminuer les efforts de 
celui-ci et d 1 assurer la stability des SISments autour de 
.1 1 articulation 3 2 . . 

Pour la 'fraction du deploiement qui se situe entre les 
figures 8d et 8e, il est prSf Arable que la contribution en 
force de rappel de I'elingue de retenue de fleche 11 diminue. 
C'est pourquoi il est preferable que la zone distale de la 
voie de guidage 1 indiquee comme zone C sur la figure 2 
pr6sente une pente inferieure & la pente de la zone B. 

Les figures 9a et 9b illustrent le mode de travail a 
flechette inclinable de la flSche articulee pr^cedemment 
decrite en relation avec les groupes de figures 7 et 8 . Entre 
les deux positions des figures 9a et 9b, le pied de fleche 19 
ne se deplace pas / il est en appui contre un dispositif de 
but6e 33* De tels dispositif s de but§e sont connus dans 
l'etat de la technique. Le contrepoids mobile 100 est situ<§ 



• 
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dans les deux positions dans line zone de pente faible de la 
voie de roulement, ai proximite du pyl6ne. Toutefois, du fait 
de la distance non nulle entre le point d» attache 12 de 
l'Slingue de retenue de fleche et de 1 ' articulation 32 entre 
pied de flSche et flechette, ce point d 1 attache 12 decrit un 
arc de cercle autour de 1 ■ articulation 32 de la fleche, 
entralnant le contrepoids . dans un displacement limite. Les 
variations de moment du contrepoids vis-a-vis du pylone qui en 
resultent equilibrent les variations du moment du poids de la 
fleche dues a la rotation de la flechette. La rotation de la 
flechette autour de 1 1 articulation 32 avec le pied de fleche 
est assurle par les syst£mesde cables antagonistes 24 et 23 
de la m§me manidre qu'expos<§ plus haut en relation avec le 
groupe de figures 8 . ' 

Dans un autre mode d' execution de l'engin de levage selon 
1' invention, illustre par les figures 10a, 10b et 10c, 
1* ensemble de cables antagonistes 24 ^t 23 avec leurs treuils ; 
d'enroulement et de deroulement 25, 26 agencSs dans le pied de : 
fleche est remplace par un systeme d'engrenage 200, compose -'• 
d'un moteur 201, d'un pignon 202 et d'un segment dente.203, ' 
agenc^s au niveau de 1 ' articulation 232 entre le pied de / } 
fleche 204 et la flechette 205.- Le moteur <§lectrique 201 est 
fix€ sur le pied de fldche, il entraxne un pignon 2 02 qui lui- 
m§me engrene'avec un segment dent§ circulaire 203 solidaire de 
la flechette, pour assurer la rotation de la flechette autour 
de 1 'articulation 232 entre pied de fldche et flechette. 
L'agencement et la fonction'des €lingues de retenue 11 de 
fleche et <Ju tirant de relevage 14 sont les m§mes que ceux des 
modes d 1 execution decrits plus haut, 

Dans toutes les positions de la port6e d6finie par le 
grutier, la stabilite de 1'extremite de la fleche est assuree 
par un frein electro-mecanique manque de courant installe 
sur les moteurs des cables 23 et 24 . 
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Revendicationa 



1 . Engin de levage et de manutention de charges S f Idche 
distributrice orientable cotnprenant un pyl6ne avec un pivot 
tournant, une fldche (10) mont£e en articulation au sommet 
du pylone par un axe de rotation horizontal (21) agence a 
la premiere extr6mit6 de ladite fldche, un dispositif de 
relevage de fleche (14, 15, 17) et un ensemble de retenue 
de fleche cotnprenant un poingon (7) , au moins une elingue 
de retenue (11) de fleche et un contrepoids mobile reliS a 
la fleche par ladite elingue de retenue, caract^rise en ce 
que le contrepoids (100) est asservi & suivre une voie de 
guidage curviligne (1) agencee a 1* oppose de la fldche, 
dont les variations de pente (a) sont choisies de sorte que 
le contrepoids exerce, via ladite elingue de retenue (11) \ 
de fldche, une traction variable sur ladite fleche, 
assistant le dit dispositif de relevage et/ou le mouvement 
de dgploiement/reploiement de la fldche en mode de travail 
articule ou inclinable et/ou les changements de • 
conformation de la fleche associ^s a un changement de mode 
de travail . 

2. Engin de levage selon la revendication 1, caractSrise en ce 
que la voi'e de guidage curviligne (1) presente dans sa 
portion (A) la plus proche du pyl6ne une pente (cx A ) plus 
faible que la pente (a B ) dans au moins une portion (B) plus 
<§loign€e du pylSne. 

3. Engin de levage selon l , une des revendi cat ions 1 ou 2 
caract€ris€ en ce que la voie de guidage curviligne (1) 
prSsente un profil sygmoidal . 

4. Engin de levage selon 1'une des revendi cat ions precedentes, 
caracterise en ce que le contrepoids mobile (1) est muni de 
moyens de roulement (105) et que la voie de guidage 
constitue une voie de roulement pour les dits moyens de 
roulement • 



B^309-EP 



19 



5. Engin de levage selon la revendication 4, caracterise en ce 
que la voie de roulement (1) est const ituee d'une paire de 
rails curvilignes (2, 3) paralleles et que le contrepoids 
comprend un chariot mobile (101) sur lesdits rails et des 
Elements de lest (110) portes par ledit chariot, 

6. Engin de levage selon la revendication 5, caract6ris6 en ce 
que le chariot (101) comprend un chassis (102, 103, 104) et 
sur chacun des cotes latSraux du chassis, deux bras de 
support (108, 109) agenc£s en position inclinee pour 
recevoir et porter lesdits 616ments de lest (110) de part 
et d* autre des rails de telle sorte que le niveau du centre 
de gravite du contrepoids soit proche du niveau de la voie 
de roulement, et en ce que lesdits bras de support sont 
repliables . 

7. Engin de levage selon I'une des revendications 5 ou 6, 
caract£ris6 en ce que lesdits elements de lest (110) sont 
constituSs de plaques pr6sentant chacune des trous (111) de 
surface sup^rieure §. la section des bras de support (108, 
109) et configures de fagon S. ce qu'un SlSment de lest 
suspendu a une paire de bras-support associes. soit maintenu 
en position immobile par rapport au dit chariot (101) 
quelle que soit la position du chariot sur la voie de 
roulement (1) • 

8. Engin de levage selon I'une quelconque des revendications 
pr§cedentes, capable de travailler en mode articul§ et en 
mode relevable, dont la fldche (10) comprend un pied de 
fldche (19) articul^ au sommet du pyl6ne par sa premiere 
extr€mit6 (27) , une flechette (18) articulee en rotation a 
la deuxieme extremity du pied de fleche, ladite flechette 
comportant de part et d ! autre de son axe d 1 articulation 
(32) au pied de fleche respect ivement une pointe de 
flechette (22) et une contre-f 16chette (20) , ladite 
deuxi&me extr£mit€ du pied de fldche et la contre-f 16chette 
presentant des formes conjuguees permettant a la pointe de 
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flechette de venir en position alignee avec le pied de 
fleche en position de travail relevable et en ce que 
l 1 extremite de ladite 61ingue de retenue (11) de fleche est 
fixee a la flechette* 

9. Engin de levage selon la revendication 8, caracterise en ce 
que le point d'attache (12) de 1 1 extremite de l'elingue de 
retenue (11) de fleche est agence entre la pointe de 
flechette (22) et la contre-f lechette (20) . 

10. Engin de levage selon la revendication 9, , caracterise en 
ce que ledit point d 1 attache (12) est agence a distance de 
l 1 articulation (32) entre pied de fleche et flechette de 
sorte que ladite eiingue de retenue (11) de flSche croise 
l'axe d 1 articulation (32) pied de fleche/f lechette au cours 
du deploiement de la fleche en mode de travail articule, : 
entre la position de portee minimale et la position de '.* 
portee maximale. 

11. Engin de levage selon l , une des revendications 8 a 10, . 
caracterise en ce que la rotation de la flechette (18) 
autour de 1 1 articulation (32) pied de f ldche/f lechette esti 
commandie au moyen d'un systeme de cables antagonistes (23, 
24) . 

12. Engin de levage selon la revendication 11, caracterise en 
ce que. ledit systeme de cables antagonistes (23, 24) 
comprend des treuils electriques (25, 26) et des poulies de 
renvoi (29) logees dans le pied de fleche (19) . 

13. Engin de levage selon l»une des revendications 8 & 10, 
caracterise en ce que la rotation de la flechette (205) 
autour de 1' extremite du pied de fleche (204) est effectuee 
au moyen d'un systeme a engrenage (200) comprenant un 
moteur eiectrique (201), un pignon (202) et un segment 
dente (203) . 
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14. Engin de levage selon la revendication 13/ caracteris£ en 
ce que ledit moteur £lectrique (201) est fixe sur le pied 
de flSche (204) et entraine, via ledit pignon (202) , un 
segment dente circulaire (203) solidaire de la flechette 
(205) , 
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Abr£ge 

Engin de levage et de manutention de charges £ fl£che 
distributrice orientable comprenant un pylone avec un pivot 
toumant, une fldche (10) montee en articulation au soramet du 
pyl6ne par un axe de rotation horizontal (27) agence §l la 
premiere extrSmitS de ladite fleche, un ensemble de retenue de 
fldche comprenant un poin<?on (7) , une (des) elingue (s) de 
retenue (11) de fldche et un contrepoids mobile relie a la 
fldche par I 1 Elingue de retenue. Le contrepoids (100) est 
asservi a suivre une voie de roulement curviligne (1) agencSe 
a l 1 oppose de la flSche, dont les variations de pente (a) sont 
choisies de sorte que le contrepoids exerce, via l 1 (les) 
elingue (s) de retenue (11) de fleche, une traction variable- 
sur ladite fleche, assistant le dit relevage et/ou le 
mouvement de deploiement/reploiement de la fleche en mode de. 
travail articul£ ou inclinable et/ou les changements de 
conformation de la fleche associes & un changement de mode de 
travail . 

(Fig. 7b) 
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